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1 0 Werkzeugkopf zur Extrusion eines rohrformigen Stranges aus mindestens einer 
thermoplastischen Kunststoffschmelze fur die Herstellung von Blasfolien 




Die Erfindung betrifft einen Werkzeugkopf zur Extrusion eines rohrformigen 
1 5 Stranges aus mindestens einer thermoplastischen Kunststoffschmelze fur die 
Herstellung von Blasfolien, enthaltend ein Innenwerkzeug und ein 
AuBenwerkzeug, zwischen denen ein Ringspaltraum ausgebildet ist, wobei das 
AuBenwerkzeug mindestens eine Werkzeugstufe mit zwei ubereinander 
angeordneten Werkzeugteilen umfaSt und zwischen den Werkzeugteilen eine 
20 in den Ringspaltraum einmundende Trennfuge ausgebildet ist und in jeder 
Werkzeugstufe ein Schmelzeverteilkanalsystem fur die Zufuhrung der 
Kunststoffschmelze in den Ringspaltraum ausgebildet ist. 

» 

Das Schmelzeverteilkanalsystem fur die Zufuhrung der Kunststoffschmelze in 
25 den Ringspaltraum spielt eine wesentliche Rolle bei der Erzielung einer 
gleichmaSigen Produktqualitat, da durch dieses eine gleichmaSige Verteilung 
des ublicherweise uber einen peripheren Kanal zugefuhrten geschmolzenen 
thermoplastischen Kunststoffes in mdglichst gleichma&igen Teilen im 
gesamten Ringspaltraum erfolgen soil. Man unterscheidet hier zwischen 
30 Bauformen mit sogenannten vertikalen Wendelverteilern, bei denen ein 
Schmelzeverteilkanalsystem in axialer Richtung des Werkzeugkopfes 
angeordnet ist, wozu beispielsweise auf die US 4,182,603 verwiesen wird. 
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Ebenso ist es auch bereits vorgeschlagen worden, ein 
Schmelzeverteilkanalsystem innerhalb eines Werkzeugkopfes vorzusehen, 
welches senkrecht zur Achse des Werkzeugkopfes verlauft, wozu auf die 
DE 42 18 095 C2 verwiesen wird. 

5 

Insbesondere bei solchen Werkzeugkopfen, die mehrere Werkzeugstufen 
aufweisen, urn untersehiedliche thermoplastische Kunststoffschmelzen, 
beispielsweise aus unterschiedlichen Rohstoffen, zu einem mehrschichtigen 
Strang zu extrudieren und nachfolgend zu einer Blasfolie aufzublasen, ist ein 

10 moglichst kompakter, d. h. raumsparender Aufbau des Werkzeugkopfes mit 
einer Vielzahl von gleichen Teilen wunschenswert, um hone Flexibilitat und 
£ niedrige Herstellungs- und Betriebskosten sicherstellen zu konnen. Die 
bisherigen Bemuhungen zur Schaffung eines kompakten Werkzeugkopfes mit 
Schmelzeverteilkanalsystem fuhrten aber stets zu einer unzulanglichen, d. h. 

1 5 ungleichmaBigen Schmelzeverteilung innerhalb des Ringspaltraumes, was sich 
in Produktionsschwankungen bzw. hohen AusschuSraten niederschlug. 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, einen Werkzeugkopf der 
eingangs genannten Art vorzuschlagen, der sich einerseits durch eine 

20 besonders kompakte, d. h. raumsparende Ausgestaltung auszeichnet, 
andererseits jedoch ein effizientes Schmelzeverteilkanalsystem bietet, welches 
eine moglichst gleichmafcige Verteilung der Kunststoffschmelze im 
Ringspaltraum und damit eine gleichformige Extrusion von Blasfolien 
ermoglicht. Durch die Verwendung einer moglichst hohen Anzahl von 

25 Gleichteilen sollen dariiber hinaus auch die Produktions- und 
Herstellungskosten eines derartigen Werkzeugkopfes niedrig ausfallen. 

Zur Losung der eingangs gestellten Aufgabe schlagt die Erfindung die 
Ausgestaltung eines Werkzeugkopfes gemaS den Merkmalen des 
30 Patentanspruches 1 vor. 



Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaBen 
Werkzeugkopfes sind Gegenstand der Unteranspruche. 



Die Losung der vorangehend dargelegten Aufgabe wird erfindungsgemaB darin 
gesehen, daB das Schmelzeverteilkanalsystem einen Eintrittsbereich, einen 
Verzweigungsbereich und einen Spiralbereich umfaSt, die jeweils auf einer 
separaten Ebene liegen, wobei die Ebene des Eintrittsbereiches zwischen der 
Ebene des Verzweigungsbereiches und der Ebene des Spiralbereiches 
angeordnet ist und eine Gruppe von ersten Verbindungskanalen vom 
Eintrittsbereich in den Verzweigungsbereich fuhren und eine Gruppe von 
zweiten Verbindungskanalen vom Verzweigungsbereich in den Spiralbereich 
fuhren. 

Die Ausbildung eines Spiralbereiches ist im Prinzip aus der DE 42 18 095 C2 
bekannt. 

Zur Schaffung der erfindungsgemaB angestrebten besonders kompakten 
Bauweise und gleichformigen Verteilung innerhalb des Schmelzeverteil- 
kanalsystems wird jedoch dem Spiralbereich vorgelagert ein Eintrittsbereich 
und ein Verzweigungsbereich vorgesehen, die bereits eine effektive 
Vorverteilung der zugefuhrten Kunststoffschmelze bewirken. Daruber hinaus 
sind samtliche Bereiche des erfindungsgemaBen Werkzeugkopfes auf 
unterschiedlichen Ebenen angeordnet, so daB sich eine besonders 
raumsparende Gestaltung des erfindungsgemaBen Werkzeugkopfes ergibt, 
ohne bei der Gleichformigkeit der Schmelzeverteilung Abstriche machen zu 
mussen. 

ErfindungsgemaB durchlauft die einer Werkzeugstufe des erfindungsgemaBen 
Werkzeugkopfes in an sich bekannter Weise zugefCihrte Kunststoffschmelze 
zunachst einen Eintrittsbereich auf einer mittleren Ebene, wird von dort uber 
eine Gruppe von ersten Verbindungskanalen in eine zweite Ebene uberfuhrt, 
die als Verzweigungsbereich bezeichnet wird und eine Vielzahl von 
Verzweigungskanalen umfaSt und gelangt am Ende der Verzweigungskanale 
uber eine Gruppe von zweiten Verbindungskanalen schlieBlich in eine dritte 
Ebene, in welcher die Spiralkanale angeordnet sind, die den Spiralbereich 
bilden und letztlich die gleichformige Zufiihrung des geschmolzenen 
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Kunststoffes in den Ringspaltraum bewirken. Aufgrund der gewahlten 
Anordnung mit einer zwischen der Ebene des Verzweigungsbereiches und der 
Ebene des Spiralbereiches angeordneten Ebene des Eintrittsbereiches durchtritt 
die Kunststoffschmelze beim Ubergang aus dem Verzweigungsbereich in den 
5 Spiralbereich uber die Gruppe von zweiten Verbindungskanalen die Ebene des 
Eintrittsbereiches, so daS eine auSerst kompakte Mehrfachverzweigung 
geschaffen wird. 

Jede Werkzeugstufe des erfindungsgemaSen Werkzeugkopfes ist von zwei 
10 Werkzeugteilen gebildet, die stapelartig ubereinander angeordnet sind und 
zwischen denen eine Trennfuge ausgebildet ist, die zur Zufiihrung der vom 
Schmelzeverteilkanalsystem gleichmafcig verteilten Schmelze in den 
Ringspaltraum genutzt wird. 

Vorteilhaft ist das Schmelzeverteilkanalsystem lediglich in einem Werkzeugteil 
jeder Werkzeugstufe, welches als erstes Werkzeugteil bezeichnet wird, 
ausgebildet, wobei der Spiralbereich in der der Trennfuge und dem zweiten 
Werkzeugteil der Werkzeugstufe zugewandten Oberflache, der Verzweigungs- 
bereich in der der Trennfuge abgewandten Oberflache und der Eintrittsbereich 
zwischen diesen Oberflachen im ersten Werkzeugteil ausgebildet ist. Die 
erfindungsgemafc vorgeschlagenen drei Ebenen des Schmelzeverteilkanal- 
systems werden somit in lediglich einem Bauteil einer jeden Werkzeugstufe 
realisiert, namlich der Spiralbereich und der Verzweigungsbereich an der 
Oberseite bzw. Unterseite des Werkzeugteiles und der Eintrittsbereich 
zwischen diesen beiden Ebenen innerhalb des ersten Werkzeugteiles. 

Urn eine einfache Fertigung sicherzustellen, sind die den Spiralbereich 
bildenden Spiralkanale und/oder die den Verzweigungsbereich bildenden 
Verzweigungskanale nutartig in die Oberflachen des ersten Werkzeugteiles 
30 eingebracht, beispielsweise eingefrast. 

Es ist jedoch im Rahmen der Erfindung auch mdglich, die Spiralkanale, die den 
Spiralbereich bilden, in der an das erste Werkzeugteil anschlieBenden und 
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ebenfalls die Trennfuge begrenzenden Oberflache des zweiten Werkzeugteiles 
auszubilden. 

Eine bevorzugte Bauform des erfindungsgema&en Werkzeugkopfes sieht vor, 
5 daB in die der Trennfuge abgewandte Oberflache des ersten Werkzeugteiles 
einer jeden Werkzeugstufe eine umlaufende Ringnut eingebracht ist, in die ein 
korrespondierender Vorverteilring einsetzbar ist und die Ebene des 
Verzweigungsbereiches im Nutgrund der Ringnut angeordnet ist. Die Ebene 
des Verzweigungsbereiches mit den darin angeordneten Verzweigungskanalen 
10 wird somit in die Fuge zwischen dem Nutgrund der Ringnut des ersten 
Werkzeugteiles und dem darin eingesetzten Vorverteilring gelegt. 

Die den Verzweigungsbereich bildenden Verzweigungskanale sind in diesem 
Falle vorteilhaft zu einem Teil ihres Querschnittes im Nutgrund der Ringnut des 

1 5 ersten Werkzeugteiles und zu einem ubrigen Teil im am Nutgrund anliegenden 
Bereich des Vorverteilringes ausgebildet, beispielsweise jeweils halftig darin 
eingebracht, so daS entsprechende Verzweigungskanale mit z. B. 
kreisformigem Querschnitt jeweils halftig vom ersten Werkzeugteil und dem 
Vorverteilring ausgebildet werden, wenn diese korrespondierend 

20 aneinandergefugt werden. 

Auch ist es moglich, die Verzweigungskanale ausschlieBlich im ersten 
• Werkzeugteil oder ausschlieBlich im Vorverteilring auszubilden. 

Bei der Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Werkzeugkopfes mit 
mehreren Werkzeugstufen, die ubereinander angeordnet sind, wird vorteilhaft 
jeder Vorverteilring der auf die erste Werkzeugstufe folgenden Werkzeugstufen 
zu einem Teil seines Querschnittes in der umlaufenden Ringnut des 
zugehorigen ersten Werkzeugteiles und zum ubrigen Teil seines Querschnittes 
in einer komplementar ausgebildeten Ringnut im zweiten Werkzeugteil der 
vorangehenden Werkzeugstufe angeordnet. Auf diese Weise laBt sich die 
Bauhohe des erfindungsgemaBen Werkzeugkopfes auch bei Ausfuhrung mit 
mehreren ubereinander angeordneten Werkzeugstufen effektiv verringern und 
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gleichzeitig ist der Vorverteilring einer jeden Werkzeugstufe exakt innerhalb 
des Werkzeugkopfes angeordnet und gelagert. 

Des weiteren kann der Vorverteilring in der Ringnut des ersten Werkzeugteiles 
5 losbar befestigt werden, beispielsweise mittels geeigneter Schrauben innerhalb 
dieser Ringnut angeschraubt werden, um insbesondere die den 
Verzweigungsbereich bildenden Verzweigungskanale in der exakten 
Positionierung ausbilden zu konnen. 

10 Der Eintrittsbereich jeder Werkzeugstufe des erfindungsgemaSen 
Werkzeugkopfes ist vorteilhaft von zwei V-formig zueinander angeordneten 

p und vom Umfang des ersten Werkzeugteiles ausgehenden Eintrittskanalen 
gebildet, die zu jeweils einem ersten Verbindungskanal fiihren. Auf diese 
Weise wird bereits im Eintrittsbereich, der von den Eintrittskanalen gebildet 

15 wird, eine Aufteilung der Kunststoffschmelze in zwei gleich groSe Teile 
vorgenommen, die uber die ersten Verbindungskanale an den 
Verzweigungsbereich iibergeben und dort weiter aufgeteilt werden, bis sie 
letztlich gleichformig aus dem Spiralbereich in den Ringspalt ausgegeben 
werden. Die Anordnung der Eintrittskanale dergestalt, daB sie vom Umfang 

20 des ersten Werkzeugteiles ausgehen, ermoglicht daruber hinaus auch den 
umfangsseitigen Anschlufi der Extrusionsanlagen fur die Ausbildung der 
Kunststoffschmelze, so dafi hier auf ubliche Bauformen zuriickgegriffen 
werden kann. 

25 Der Verzweigungsbereich des erfindungsgemafcen Werkzeugkopfes umfaSt 
beispielsweise ein zu acht zweiten Verbindungskanalen fuhrendes System von 
Verzweigungskanalen, so dalS die uber den Eintrittsbereich eintretende 
Kunststoffschmelze, die uber die ersten Verbindungskanale in den 
Verzweigungsbereich ubertrttt, auf acht Teilstrdme in den Verzweigungs- 

30 kanalen aufgeteilt wird und sodann diese acht Teilstrome uber die zweiten 
Verbindungskanale in den Spiralbereich ubergeben wird. 
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Der Spiralbereich selber umfaBt vorteilhaft mehrere ineinanderliegend und 
konvergierend verlaufende Spiralkanale, die mit jeweils einem zweiten 
Verbindungskanal verbunden sind und von daher aus jeweils einem solchen 
Verbindungskanal gespeist werden. Im Falle von acht zweiten 
5 Verbindungskanalen sind daher vorteilhaft acht Spiralkanale vorgesehen. 

Je nach GroSe und Auslegung des erfindungsgemaBen Werkzeugkopfes sind 
selbstverstandlich auch abweichende Ausfuhrungsformen betreffend die 
Anzahl von Eintrittskanalen, ersten Verbindungskanalen, Verzweigungskanalen 
10 und zweiten Verbindungskanalen sowie Spiralkanalen moglich. 

i Urn eine moglichst gleichmaBige Verteilung der Kunststoffschmelze bei ihrem 
Austritt in den Ringspalt zu gewahrleisten, weisen die Spiralkanale einen von 
auBen nach innen abnehmenden Stromungsquerschnitt fur die Kunststoff- 

1 5 schmelze auf , so daB diese zum Ringspalt hin beschleunigt wird. 

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Werkzeugkopfes sind alle Stromungswege fur die Kunststoffschmelze durch 
das Schmelzeverteilkanalsystem in einer Werkzeugstufe gleich lang 
20 ausgebildet, so daB eine gleichmaBige Einwirkung des Schmelzeverteil- 
kanalsystems auf alle Teilstrome der Kunststoffschmelze bewirkt wird und 
insbesondere eine homogene Temperatur und Verteilung der 
Kunststoffschmelze erzielt wird. 

25 Eine besonders wiinschenswerte kompakte Bauform des erfindungsgemaBen 
Werkzeugkopfes wird dadurch erreicht, daB die Ebene des Eintrittsbereiches, 
des Verteilbereiches und des Spiralbereiches parallel zueinander angeordnet 
sind und vorteilhaft diese Ebenen senkrecht zur Achse des Werkzeugkopfes 
verlaufend angeordnet sind. Selbstverstandlich ist es im Rahmen der Erfindung 

30 aber auch moglich, andere Ausrichtungen der Ebenen vorzusehen. 

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, daB alle Werkzeugstufen des 
erfindungsgemaBen Werkzeugkopfes separat temperierbar sind, so daB die 



- 8 - 



durch diese Werkzeugstufen gefiihrten Kunststoffschmelzen im jeweils 
optimalen Temperaturbereich in den Ringspalt abgegeben werden konnen und 
schadliche thermische Einfliisse weitgehend von der Kunststoffschmelze 
ferngehalten werden. 

5 

Die Erfindung wird nachfolgend in weiteren Einzelheiten an der lediglich ein 
Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaSen Werkzeugkopf mit 
1 o fiinf Werkzeugstufen, 



£ Figur 2 in vergrdBerter Darstellung einen Schnitt durch eine 
Werkzeugstufe des erfindungsgemaSen Werkzeugkopfes, 

1 5 Figur 3 einen Schnitt durch das erste Werkzeugteil der Werkzeugstufe 
gemaB Figur 2, 

Figur 4 die Aufsicht auf das erste Werkzeugteil der Werkzeugstufe gemaB 
Pfeil P1 in Figur 3, 



20 



Figur 5 die Aufsicht auf die entgegengesetzte Oberflache des ersten 
Werkzeugteiles der Werkzeugstufe gemaB Pfeil P2 in Figur 3, 



Figur 6a die Aufsicht auf einen Vorverteilring der Werkzeugstufe gemaB 
25 Figur 2, 

Figur 6b den Schnitt durch den Vorverteilring gemaB Figur 6a. 



In der Figur 1 ist ein Werkzeugkopf 1 zur Extrusion eines rohrformigen 
30 Stranges aus mindestens einer, hier insgesamt fiinf thermoplastischen 
Kunststoffschmelzen fur die Herstellung einer Blasfolie dargestellt. 
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Der Werkzeugkopf 1 umfaSt ein Innenwerkzeug 2 und ein AuRenwerkzeug 3. 
Das Innenwerkzeug 2 ist nach Art eines Dorns mit beispielsweise 
zylindrischem Durchmesser ausgebildet und in dessen Innern ist ein Durchgang 
I vorgesehen, der in an sich bekannter Weise fur die Zu- und Abfuhrung von 
5 Blasluft zu einer Folienblase genutzt werden kann. 

Au&enseitig ist das Innenwerkzeug 2 von dem Au&enwerkzeug 3 unter 
Belassung eines Ringspaltraumes 4 umgeben, in welchem die thermoplastische 
Kunststoffschmelze zu einem hier nicht dargestellten, sich an den 
10 Werkzeugkopf in Pfeilrichtung PO anschlie&endes Dusenwerkzeug gefdrdert 
und zu einer Blasfolie aufgeblasen wird. 

m 

Das AuSenwerkzeug 3 besteht aus einer Vielzahl von Werkzeugstufen, hier 
fiinf Werkzeugstufen 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, die alle einen prinzipiell gleichen 
1 5 Aufbau aufweisen und nach Art eines Stapels ubereinander angeordnet sind. 
Die inneren Werkzeugstufen 3.2, 3.3, 3.4 weisen einen untereinander im 
wesentlichen gleichen Aufbau auf, wohingegen bei der ersten Werkzeugstufe 
3.1 und bei der letzten, dem nicht dargestellten Dusenwerkzeug benachbarten 
Werkzeugstufe 3.5 die auBenliegenden Werkzeugteile au&erlich der 
20 Endposition angepaSt ausgebildet sind. Die einzelnen Werkzeugstufen 3.1 bis 
3.5 sind uber Schrauben 304 miteinander verbunden, d. h. jede 
Werkzeugstufe ist mit der vorangehenden Werkzeugstufe uber jeweilige 
^ Schrauben 304 verbunden. 

25 Jede Werkzeugstufe 3.1 bis 3.5 ist mit einem Schmelzeverteilkanalsystem 5 
ausgebildet, das dem Einbringen, der Verteilung und Forderung einer 
Kunststoffschmelze in den Ringspaltraum 4 dient. Die Kunststoffschmelzen 
werden nacheinander schichtweise im Ringspaltraum 4 aufeinandergelegt und 
treten in Pfeilrichtung PO uber die nicht dargestellte Dusendffnung des 

30 Diisenwerkzeuges aus. 

Die Werkzeugstufen konnen mit gleichen und/oder untereinander 
verschiedenartigen Kunststoffschmelzen beschickt werden. 
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Der weitere Aufbau der einzelnen Werkzeugstufen 3.1 bis 3.5, der im 
wesentlichen untereinander gleich ist, wird nachfolgend anhand der 
vergroSerten Darstellung der hier reprasentativ gewahlten inneren 
Werkzeugstufe 3.4 in der Figur 2 naher erlautert. 

Wie dieser Figur 2 entnehmbar ist, umfaSt die Werkzeugstufe 3.4 ein erstes, 
unteres Werkzeugteil 30 und ein oberes, zweites Werkzeugteil 31, die 
stapelartig aufeinandergelegt angeordnet sind, wobei zwischen den beiden 
Werkzeugteilen 30, 31 eine Trennfuge 6 ausgebildet ist. Die Werkzeugteile 
30, 31 sind im wesentlichen plattenformig und ringformig urn die Langsachse 
A des Werkzeugkopfes 1 gestaltet. 

Die thermoplastische Kunststoffschmelze wird in an sich bekannter Weise 
auBenseitig uber eine nicht naher dargestellte Zufiihrleitung der 
Eintrittsoffnung 307 des Schmelzeverteilkanalsystems 5 zugefuhrt und gelangt 
durch das nachfolgend noch naher erlauterte Schmelzeverteilkanalsystem in 
die Trennfuge 6 zwischen dem ersten und zweiten Werkzeugteil 30, 31, von 
wo aus die Kunststoffschmelze gleichformig uber den gesamten Umfang in 
den Ringspaltraum 4 uber eine Austrittsoffnung 309 eintritt und zur Duse in 
Pfeilrichtung PO gefordert wird. 

Das Schmelzeverteilkanalsystem umfaSt insgesamt drei Bereiche, namlich 
einen Eintrittsbereich, der sich in der Ebene E innerhalb des ersten 
Werkzeugteiles 30 erstreckt, einen Verzweigungsbereich, der sich an der 
unteren Oberflache 301 des ersten Werkzeugteiles 30, d. h. an der der in 
Blasrichtung PO betrachtet abgewandten, d. h. entgegengesetzten Seite des 
ersten Werkzeugteiles 30 in einer Ebene V erstreckt, und einen Spiralbereich, 
der sich in einer Ebene S, die der Ebene der Trennfuge 6 entspricht, erstreckt, 
wobei samtliche Bereiche in der genannten Aufzahlung in Strdmungsrichtung 
der Kunststoffschmelze aufeinanderfolgen. 

Die Ebene E des Eintrittsbereiches erstreckt sich zwischen den beiden anderen 
Ebenen V und S des Verzweigungsbereiches und des Spiralbereiches, wobei 
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alle drei Ebenen E, V und S sich im wesentlichen parallel zueinander erstrecken 
und im Ausfuhrungsbeispiel die drei Ebenen E, V, S auch im wesentlichen 
senkrecht zur Langsachse A des Werkzeugkopfes 1 verlaufen. 

Der Eintrittsbereich E ist mit dem Verzweigungsbereich V iiber eine Gruppe 
erster Verbindungskanale 51 und der Verzweigungsbereich V ist mit dem 
Spiralbereich S iiber eine zweite Gruppe von Verbindungskanalen 53 
verbunden. 

Die Gruppen der Verbindungskanale 51, 53 verlaufen im wesentlichen 
senkrecht zu den Ebenen der Schmelzeverteilung im Eintrittsbereich E, 
Verzweigungsbereich V und Spiralbereich S, siehe die Verbindungskanal- 
achsen K1 und K2. 

Diese einzelnen Bereiche werden nachfolgend analog zum Verlauf der 
Schmelze ausgehend von der Eintrittsoffnung 307 am Umfang bis hin zum 
Austritt in den Ringspaltraum 4 erlautert. 

Das Schmelzeverteilkanalsystem ist in naheren Einzelheiten aus den Figuren 3 f 
4 und 5 ersichtlich. 

Die Kunststoff schmelze tritt zunachst an der Eintrittsoffnung 307 in den 
Eintrittsbereich E des Schmelzeverteilkanalsystems ein, wobei der 
Eintrittsbereich von zwei V-formig zueinander angeordneten und von der 
Eintrittsoffnung 307 am Umfang des ersten Werkzeugteiles 30 abgehenden 
Eintrittskanalen 50 gebildet wird, die auf einer Eintrittsebene E innerhalb des 
ersten Werkzeugteiles 30 ausgebildet sind, siehe hierzu Figuren 2, 4 und 5. 

Die beiden Eintrittskanale 50, die den in der Ebene E liegenden Eintrittsbereich 
des Schmelzeverteilkanalsystems 5 bilden, verlaufen spiegelsymmetrisch zu 
der in der Figur 5 eingezeichneten ersten Mittelachse M1 des ersten 
Werkzeugteiles 30 und enden auf der hierzu rechtwinklig verlaufenden zweiten 
Mittelachse M2. 
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Wie aus der Figur 2 ersichtlich, mundet jedes Ende 50a der beiden 
Eintrittskanale 50 in einen Verbindungskanal 51, die gemeinsam die erste 
Gruppe der Verbindungskanale bilden. Die Verbindungskanale 51 fuhren von 
der Ebene E des Eintrittsbereiches zu der in der Figur 5 dargestellten 
5 Unterseite 301 des ersten Werkzeugteiles 30 und damit zum 
Verzweigungsbereich V. 

In diese Unterseite 301 des ersten Werkzeugteiles 30 ist eine umlaufende 
Ringnut 302 eingebracht. Wie in der Darstellung gemafc Figur 2 ersichtlich ist, 
10 ist in die umlaufende Ringnut 302 des ersten Werkzeugteiles 30 ferner ein 
Vorverteilring 7 eingesetzt, der exakt in der Ringnut 302 aufgenommen wird, 
£ jedoch eine grofcere Hohe als diese aufweist und von daher uber die 
Oberflache 301 des ersten Werkzeugteiles 30 hervorsteht. Im Bereich des 
Nutgrundes 303 ist beidseitig, namlich ausgehend von der Unterseite 301 des 
1 5 Werkzeugteiles 30 und der anliegenden Oberflache 701 des Vorverteilringes 7 
das Kanalsystem 52 (52a, 52b) des Verzweigungsbereiches V ausgebildet, 
wie aus der Draufsicht nach Figur 5 und Figur 6a ersichtlich. Im Nutgrund 303 
an der Unterseite 301 des Werkzeugteiles 30 ist ausgehend von jedem Ende 
eines Verbindungskanals 51 eine erste Verzweigung auf vier Kanalabschnitte 
20 52a und am Ende dieser Kanalabschnitte eine weitere Verzweigung auf acht 
Kanalabschnitte 52b ausgebildet, wobei die Kanalabschnitte 52a, 52b in die 
Unterseite 301 des Werkzeugteiles 30 im Bereich des Nutgrundes 303 durch 
^ nutformige Ausfrasungen eingebracht sind. 



25 



In identischer Anordnung zu dem in die Unterseite des Werkzeugteiles 30 
eingearbeiteten Kanalsystems 52, 52a, 52b ist auf seiner dem Nutgrund 303 
der Ringnut 302 zugewandten Oberflache 701, die in der Aufsicht gemaB 
Figur 6a ersichtlich ist, in die Oberflache 701 des Vorverteilringes 7 ein 
spiegelbildliches Kanalsystem 52a', 52b', 52' ausgebildet, beispielsweise in 
30 Form nutformiger Ausfrasungen. 

Es ist beispielsweise aus der Figur 2 in Verbindung mit Figur 6a ersichtlich, 
daB der Verlauf und Stromungsquerschnitt aller Verzweigungskanale 52 
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jeweils zu ihrer einen Strdmungsquerschnittshalfte an dem ersten Werkzeugt il 
30 und zur anderen Halfte an dem Vorverteilring 7 ausgebildet sind, siehe 
auch Figur 6b. Die Ausbildung der Ringnut 302 am Werkzeugteil 30 mit darin 
eingesetztem Vorverteilring 7 ermoglicht erfindungsgemaS, den mittleren der 
5 drei Verteilungsbereiche aus Eintrittsbereich, Verzweigungsbereich und 
Spiralbereich, namlich den Verzweigungsbereich aus dem sich an die 
Unterseite 301 des Werkzeugteiles 300 einer ersten Werkzeugstufe, z. B. 3.4 
angrenzenden Verbindungsspalt 350, siehe Figur 1, zur sich anschlieSenden 
Werkzeugstufe 3.3 bzw. dessen angrenzenden zweiten Werkzeugteil 31 

10 herauszunehmen und in den Bereich des Nutgrundes 303 zu verlagern. Auf 
diese Weise ist es auch moglich, den Verzweigungsbereich einwandfrei im 

} Bereich der Ringnut/Vorverteilring abzudichten. 

Der Vorverteilring 7 kann mittels durch Bohrungen 71, siehe auch Figur 6b, 
15 gefuhrter Schrauben 306, siehe Figur 2, so innerhalb der Ringnut 302 des 
ersten Werkzeugteiles 30 angeordnet und befestigt werden, daS die die 
Verzweigungskanale 52 bildenden Ausfrasungen 52a, 52b; 52a', 52b' 
korrespondierend aufeinander zum Liegen kommen und einen 
Verzweigungsbereich mit Kanalen mit Kreisquerschnitt bilden. 

20 

An den acht Enden der den Verzweigungsbereich bildenden Kanalabschnitte 
52b, die an der Unterseite des ersten Werkzeugteiles 30 im Bereich des 

^ Nutgrundes 303 der Ringnut 302 ausgebildet sind, schlieBen sich jeweils ein 
Verbindungskanal 53 an, welche die zweite Gruppe von Verbindungskanalen 

25 bilden. 



Diese zweiten Verbindungskanale 53 fuhren ausgehend von der Ebene V des 
Verzweigungsbereiches im wesentlichen achsparallel zur Langsachse A des 
Werkzeugkopfes bzw. der Werkzeugstufen durch das erste Werkzeugteil 30 
30 bis zur an die Trennfuge 6 angrenzenden Oberseite 300 des ersten 
Werkzeugteiles 30. Hierbei durchdringen die Verbindungskanale 53 die Ebene 
E des Eintrittsbereiches, jedoch in Bereichen au&erhalb der ausgebildeten 
Eintrittskanale 50. 
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Die Anordnung der zweiten Verbindungskanale 53 ist so gewahlt, dalS sie alle 
auf einer gemeinsamen, sich koaxial zum Ringspalt 4 erstreckenden Kreislinie 
K liegen und jeweils benachbarte Verbindungskanale 53 auf der Kreislinie K 
gleiche Abstande voneinander aufweisen. Diese Geometrie ist bereits durch 
5 die Anordnung der Verzweigungskanale und der Enden der Kanalabschnitte 
52b vorgegeben. Auf der Oberseite 300 des ersten Werkzeugteiles 30, 
welches die in Blasrichtung PO der Unterseite 301 voraneilende Oberflache des 
Werkzeugteiles 30 ist, ist der dritte Verteilbereich, namlich der Spiralbereich S 
in Form von nutformigen spiralig angeordneten Ausfrasungen ausgebildet. 

10 

Auf der in der Figur 4 dargestellten Oberseite 300 des ersten Werkzeugteiles 
30 gehen nunmehr von jedem der hier endenden insgesamt acht 
Verbindungskanale 53 Spiralkanale 54 ab, die ineinanderliegend und 
konvergierend in Richtung auf den Innenraum I gefuhrt sind. Die Spiralkanale 

15 liegen in einer Ebene S und bilden den Spiralbereich des Schmelzeverteil- 
kanalsystems. Die aus den Verbindungskanalen 53 austretenden Teilstrome 
der zugefuhrten Kunststoffschmelze gelangen nunmehr auf spiralfdrmigen 
Bahnen innerhalb der einzelnen Spiralkanale 54 in Richtung auf die an den 
Ringspalt 4 angrenzenden Bereich des Werkzeugteiles 30 auf der Oberseite 

20 ausgebildete ringfdrmige Verteilflache 309, aus welcher sie in den 
umlaufenden Ringspaltraum 4 des Werkzeugkopfes 1 austreten. 

^ Durch die spiralfdrmige Anordnung der einzelnen Spiralkanale 54 wird hierbei 
eine gleichmaBige Verteilung der einzelnen Teilstrome hin zu einem 

25 homogenen Gesamtstrom, welcher radial iiber die Verteilflache 309 in den 
Ringspaltraum 4 eintritt, erreicht. 

Die Ebene S des Spiralbereiches grenzt an die Trennfuge 6, die zwischen dem 
ersten Werkzeugteil 30 und dem zweiten Werkzeugteil 31 einer jeden 
30 Werkzeugstufe, beispielsweise der Werkzeugstufe 3.5, ausgebildet ist. Der 
Spiralbereich wird begrenzt auf seiner Oberseite und die Oberseite des 
Werkzeugteiles 30 wird abgedeckt mittels des zweiten Werkzeugteiles 31. 
Hierbei wird die ringfdrmige Verteilflache 309, die sich an das Ende der 



- 15 - 



Spiralkanale zum Ringspaltraum 4 hin anschlieBt, zwischen den 
Werkzeugteilen 30, 31 als Austrittsoffnung 309a ausgebildet. 

Die Ciber die Eintrittsdffnung 307 eintretende Kunststoffschmelze erfahrt somit 
5 eine mehrfache Aufteilung innerhalb des Schmelzeverteilkanalsystems 5, 
indem sie zunachst aus der innerhalb des ersten Werkzeugteiles 30 
angeordneten Eintrittsebene E und deren Eintrittskanalen 50 iiber an deren 
Enden ausgebildete erste Verbindungskanale 51 in den unterhalb der Ebene E 
auf einer Ebene V liegenden Verzweigungsbereich eintritt. Innerhalb dieses 

10 Verzweigungsbereiches wird die Kunststoffschmelze in den Verzweigungs- 
kanalen 52 auf weitere, hier insgesamt acht Teilstrome aufgeteilt, die sodann 
|£ iiber die zweiten Verbindungskanale 53 durch das erste Werkzeugteil 30 
hindurch in den Spiralbereich gelangen, dessen Ebene S oberhalb der Ebene E 
des Eintrittsbereiches angeordnet ist. Uber die den Spiralbereich bildenden 

15 einzelnen Spiralkanale 54 wird die Kunststoffschmelze letztlich zu der 
ringformigen Austrittsoffnung 309a geleitet, von der sie als gleichmaBiger 
rohrformiger Strom in den Ringspaltraum 4 austritt. An jeden zweiten 
Verbindungskanal 53 schlieBt sich ein Spiralkanal 54 an, der aus diesem 
gespeist wird. 

20 

Zur Homogenisierung des Austrittes der Schmelze aus der Austrittsoffnung 
309a tragt im iibrigen wesentlich bei, daB die einzelnen Spiralkanale zu ihrem 
^ Ende, d. h. der Austrittsoffnung 309a hin, einen abnehmenden Stromungs- 
querschnitt aufweisen, indem die lichte Weite, Tiefe der Nuten, die in die 
25 Oberflache des Werkzeugteiles als Spiralkanale eingearbeitet sind, der 
einzelnen Spiralkanale 54 kontinuierlich verringert wird. 

Nahe der Austrittsoffnung 309a tritt die Kunststoffschmelze auch aus den 
einzelnen Spiralkanalen 54 aus und gelangt so gleichmaBig auf den gesamten 
30 Umfang der Austrittsoffnung 309a. 



Wesentlich fur eine gute Homogenisierung ist es nunmehr, daB samtliche 
innerhalb des vorangehend erlauterten Schmelzeverteilkanalsystems 5 von der 
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Kunststoffschmelze durchlaufenen Wege alia die gleiche Lange aufweisen, so 
daS eine gleichbleibende Einwirkung auf die Kunststoffschmelze hinsichtlich 
Druck und Warme gegeben ist. 

Aufgrund der Tatsache, daS das gesamte Schmelzeverteilkanalsystem 5 in 
einen Eintrittsbereich, einen Verzweigungsbereich und einen Spiralbereich 
unterteilt ist, die auf drei verschiedenen Ebenen E, V, S innerhalb des ersten 
Werkzeugteiles 30 angeordnet sind, wird nicht nur eine besonders 
gleichmaSige Verteilung der Kunststoffschmelze erzielt, sondern diese Art der 
Verteilung benotigt auch nur eine iiberraschend niedrige Bauhohe, was sich in 
einer vorteilhaft geringen Gesamthohe des vorangehend eriauterten 
Werkzeugkopfes niederschlagt. Von den beiden Werkzeugteilen 30, 31 einer 
Werkzeugstufe ist nur ein Werkzeugteil, namlich das untere Werkzeugteil 30, 
mit Kanalen fur die Schmelzezufuhrung ausgebildet. 



15 



Es ist ferner den Figuren_entnehmbar, daS alle Ebenen E, V, S des Eintritts-, 
Verzweigungs- bzw. Spiralbereiches parallel zueinander und senkrecht zur 
Langsachse A des Werkzeugkopfes 1 verlaufen. Die ersten und zweiten 
Verbindungskanale 51, 53 verlaufen ihrerseits parallel zueinander und 
20 Senkrecht zu den Ebenen E, V und S. 

Diese Geometrie ist jedoch nur beispielhaft dargestellt, es sind auch hiervon 
i abweichende Ausrichtungen der Ebenen E, V und S und/oder der 
Verbindungskanale 51, 53 denkbar. 

Ein besonders wirtschaftlicher Aufbau des Werkzeugkopfes wird dadurch 
gewahrleistet, dafi eine hohe Zahl von Gleichteilen verwendet wird, wie sich 
ohne weiteres aus der Figur 1 ergibt, bei der ersichtlich ist, daB die 
Werkzeugstufen 3.2, 3.3 und 3.4 iiber nahezu identische Werkzeugteile 
verfugen und die unterste und oberste Werkzeugstufe 3.1 bzw. 3.5 
demgegeniiber nur geringfiigig geanderte Abmessungen aufweisen. 



25 



30 
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Ferner ist es zur Erzielung einer besonders kompakten und raumsparenden 
Bauweise vorgesehen, daS im Falle mehrerer Werkzeugstufen, wie sie in der 
Figur 1 dargestellt sind, der jeweils zu einem ersten Werkzeugteil 30 einer 
Werkzeugstufe gehorende Vorverteilring 7, der wie bereits erwahnt uber die 
5 Unterseite 301 des ersten Werkzeugteiles 30 hervorsteht, mit seinem 
iiberstehenden Querschnittsbereich in einer komplementar ausgebildeten 
Ringnut 310 des zweiten Werkzeugteiles 31 der vorangehenden 
Werkzeugstufe aufgenommen wird, so daS eine besonders stabile Lagerung 
und platzsparende Bauweise erreicht wird. 

10 

Der Figur 1 ist ferner entnehmbar, daS jede Werkzeugstufe 3.1 bis 3.5 uber 
Br eigene Temperierelemente, hier in Form auBenseitig angebrachter Heizbander 
8 verfugt, die eine individuell unterschiedliche Temperierung der einzelnen 
Werkzeugstufen 3.1 bis 3.5 je nach zugefuhrtem Rohstoff und Produktions- 
1 5 anforderung ermoglichen. 



Da daruber hinaus aufgrund des vorangehend erlauterten Schmelzeverteil- 
kanalsystems einer jeden Werkzeugstufe 3.1 bis 3.5 eine effektive und auf 
kurzen Wegen erfolgende Schmelzeverteilung erfolgt, sind die einzelnen 
20 zugefuhrten thermoplastischen Kunststoffschmelzen weitgehend unbeeinfluBt 
von den unterschiedlichen Temperaturen anderer Werkzeugstufen, was sich in 
einer hohen Produktionsgenauigkeit niederschlagt. 
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1. Werkzeugkopf zur Extrusion eines rohrformigen Stranges aus mindestens 
einer thermoplastischen Kunststoffschmelze fur die Herstellung von 
Blasfolien, enthaltend ein Innenwerkzeug und ein AuRenwerkzeug, 
zwischen denen ein Ringspaltraum ausgebildet ist, wobei das 
AuBenwerkzeug mindestens eine Werkzeugstufe mit zwei ubereinander 
angeordneten Werkzeugteilen umfaSt und zwischen den Werkzeugteilen 
eine in den Ringspaltraum einmundende Trennfuge ausgebildet ist und in 
jeder Werkzeugstufe ein Schmelzeverteilkanalsystem fur die Zufiihrung der 
Kunststoffschmelze in den Ringspaltraum ausgebildet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Schmelzeverteilkanalsystem (5) einen Eintritts- 
bereich, einen Verzweigungsbereich und einen Spiralbereich umfa&t, die 
jeweils auf einer separaten Ebene liegen, wobei die Ebene (E) des 
Eintrittsbereiches zwischen der Ebene (V) des Verzweigungsbereiches und 
der Ebene (S) des Spiralbereiches angeordnet ist und eine Gruppe von 
ersten Verbindungskanalen (51) vom Eintrittsbereich in den Verzweigungs- 
bereich fiihren und eine Gruppe von zweiten Verbindungskanalen (53) vom 
Verzweigungsbereich in den Spiralbereich fiihren. 

2. Werkzeugkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da& das 
Schmelzeverteilkanalsystem (5) in einem ersten Werkzeugteil (30) jeder 
Werkzeugstufe (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5) ausgebildet ist, wobei der 
Spiralbereich in der der Trennfuge (6) zugewandten Oberflache (300), der 
Verzweigungsbereich in der der Trennfuge (6) abgewandten Oberflache 
(301) und der Eintrittsbereich zwischen diesen Oberflachen (300, 301) im 
ersten Werkzeugteil (30) ausgebildet ist. 

3. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch 
g kennzeichnet, daS die den Spiralbereich bildenden Spiralkanale (54) 
und/oder die den Verzweigungsbereich bildenden Verzweigungskanale (52) 
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nutartig in die Oberflachen (300 bzw. 301, 303) des ersten 
Werkzeugteiles (30) eingebracht sind. 

4. Werkzeugkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
5 gekennzeichnet, daS in die der Trennfuge (6) abgewandte Oberflache 

(301) des ersten Werkzeugteiles (30) eine umlaufende Ringnut (302) 
eingebracht ist, in die ein korrespondierender Vorverteilring (7) einsetzbar 
ist und die Ebene (V) des Verzweigungsbereiches an der Oberflache (301) 
des Werkzeugteiles im Bereich des Nutgrundes (303) der Ringnut (302) 
1 o verlauft. 

* 5. Werkzeugkopf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da& die den 
Verzweigungsbereich bildenden Verzweigungskanale (52) zu einem Teil 
inres Querschnittes (52a, 52b) in der Oberflache des ersten 
Werkzeugteiles (30) im Bereich des Nutgrundes (303) der Ringnut (302) 
und zu einem ubrigen Teil (52a', 52b') auf der Oberflache des 
Vorverteilringes (7) im an dem Nutgrund (303) der Ringnut (302) 
aniiegenden Bereich ausgebildet sind. 

6. Werkzeugkopf nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS mehrere Werkzeugstufen (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5) 
ubereinander angeordnet sind und jeder Vorverteilring (7) der auf die erste 
Werkzeugstufe (3.1) folgenden Werkzeugstufen (3.2, 3.3, 3.4, 3.5) zu 
einem Teil seines Querschnittes in der umlaufenden Ringnut (302) des 
zugehorigen ersten Werkzeugteiles (30) und zum ubrigen Teil seines 
Querschnittes in einer komplementar ausgebildeten Ringnut (310) im 
zweiten Werkzeugteil (31) der vorangehenden Werkzeugstufe (3.1, 3.2, 
3.3, 3.4) angeordnet ist. 

7. Werkzeugkopf nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennz ichnet, da& der Vorverteilring (7) in der Ringnut (302) des ersten 
Werkzeugteiles (30) losbar befestigt ist. 



20 



25 



30 



- 20 - 



8. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet. daS der Eintrittsbereich zwei V-formig zueinander 
angeordnete und von einer Eintrittsoffnung (307) am Umfang des ersten 
Werkzeugteiles (30) ausgehende Eintrittskanale (50) umfaBt, die zu jeweils 
einem ersten Verbindungskanal (51) fiihren. 

9. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Verzweigungsbereich ein zu acht zweiten 
Verbindungskanalen (53) fiihrendes System von Verzweigungskanalen 
(52) umfaBt. 

10. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dad die zweite Gruppe von Verbindungskanalen (53) auf 
einer gemeinsamen, koaxial zum Ringspalt (4) verlaufenden Kreislinie (K) 
angeordnet sind und auf der Kreislinie (K) jeweils gleiche Abstande 
voneinander aufweisen. 

11. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Spiralbereich mehrere ineinanderliegend und 
konvergierend verlaufende Spiralkanale (54) umfaSt, die mit jeweils 
einem Verbindungskanal (53) der zweiten Gruppe verbunden sind. 

12. Werkzeugkopf nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Spiralkanale (54) einen von auBen nach innen abnehmenden 
Stromungsquerschnitt fur die Kunststoffschmelze aufweisen. 

13. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, da& alle Stromungswege ftir die Kunststoffschmelze 
durch das Schmelzeverteilkanalsystem (5) in einer Werkzeugstufe (3.1, 
3.2, 3-3, 3-4, 3.5) von der Eintrittsoffnung (307) bis zur Austrittsoffnung 
(309a) in den Ringspaltraum (4) gleich lang ausgebildet sind. 
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1 4. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 1 3, dadurch 
g kennzeichnet, daB die Ebene (E) des Eintrittsbereiches, die Ebene (V) 
des Verteilbereiches und die Ebene (S) des Spiralbereiches parallel 
zueinander angeordnet sind. 

5 

15. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Ebene (S) des Spiralbereiches senkrecht zur 
Achse (A) des Werkzeugkopf es (1) verlaufend angeordnet ist. 

16. Werkzeugkopf nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daS alle Werkzeugstufen (3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5) 
separat temperierbar sind. 

15 



Zusammenf assung : 
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Die Erfindung betrifft einen Werkzeugkopf zur Extrusion eines rohrformigen 
Stranges aus mindestens einer thermoplastischen Kunststoffschmelze fur die 
Herstellung von Blasfblien, enthaltend ein Innenwerkzeug und ein 
Au&enwerkzeug, zwischen denen ein Ringspaltraum ausgebildet ist, wobei das 
AuSenwerkzeug mindestens eine Werkzeugstufe mit zwei ubereinander 
angeordneten Werkzeugteilen umfaSt und zwischen den Werkzeugteilen eine 
in den Ringspaltraum einmundende Trennfuge ausgebildet ist und in jeder 
Werkzeugstufe ein Schmelzeverteilkanalsystem fur die Zufiihrung der 
Kunststoffschmelze in den Ringspaltraum ausgebildet ist, wobei das 
Schmelzeverteilkanalsystem einen Eintrittsbereich, einen Verzweigungsbereich 
und einen Spiralbereich umfaBt, die jeweils auf einer separaten Ebene liegen, 
wobei die Ebene des Eintrittsbereiches zwischen der Ebene des 
Verzweigungsbereiches und der Ebene des Spiralbereiches angeordnet ist und 
eine Gruppe von ersten Verbindungskanalen vom Eintrittsbereich in den 
Verzweigungsbereich fuhren und eine Gruppe von zweiten 
Verbindungskanalen vom Verzweigungsbereich in den Spiralbereich fuhren. 
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